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Práca je zameraná na návrh a posúdenie doskového mostu o jednom poli. Je 
rozčlenená na jednotlivé kapitoly v chronologickom poradí podľa postupu návrhu a 
posúdenia. Prvá kapitola je venovaná návrhu dvoch variánt mostu a výberu jednej 
z nich pre výpočty. Následujúce kapitoly obsahujú popis zaťaženia, stanovenie 
vnútorných síl a jednotlivých strát. Záverečné kapitoly sú zamerané posúdeniu 
konštrukcie na medzný stav únosnosti a medzný stav použiteľnosti. 
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This thesis deals with the design and solution of a slab bridge structure. This 
paper is divided into chapters in chronological order depending on the designe and 
solution. In first chapter are presented two options of bridge and one of them is 
selected to next counting. The next chapters contain describition of loading, 
changes in prestressing and internal forces. Final chapters are aimed to 
serviceability limit state and ultimate limit state. 
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Cieľom bakalárskej práce je návrh betónovej mostnej konštrukcie cestného mostu 
o jednom poli. Most prevádza komunikáciu kategórie S 7,5. Navrhovaný most 
prevádza komunikáciu cez vodný tok ale nie je umiestnený do konkrétnej lokality 
územia. Pri návrhu a výpočtoch je uvažované rozpätie mostu 17 m. Pre voľbu 
nosnej konštrukcie sú vytvorené dve varianty konštrukcie. Prvým menším cieľom 
je porovnať konštrukčné možnosti oboch variant konštrukcie na základe 
technologickej a časovej náročnosti realizácie výstavby. 
Mostná konštrukcia je zaťažená zvolenými modelmi zaťaženia podľa ČSN EN 
1991-2: Zatížení mostů dopravou. Postupy výpočtov sú podľa noriem ČSN EN 
1992-1-1 Navrhování betonových konstrukcí - Obecná pravidla a ČSN EN 1992-2 
Navrhování betonových konstrukcí - Betonové mosty. 
Ďalším cieľom tejto práce je posúdenie navrhnutej dodatočne predpätej betónovej 
nosnej konštrukcie na medzný stav únosnosti a medzný stav použiteľnosti.  
  




1 PREDBEŽNÝ NÁVRH MOSTNEJ KONŠTRUKCIE 
1.1 Prvá varianta 
Prvá varianta je navrhnutá z železobetónovej nosnej konštrukcie, ktorá je prosto 
podoprená na oboch okrajoch masívnymi podperami. Vzhľadom na rozpätie mostu 
a možných veľkých ohybových momentov je v strede rozpätia navrhnutá 
medziľahlá podpera. 
Medziľahlá podpera nám rozdeľuje konštrukciu na dosku o dvoch poliach. Tým sa 
stáva z dosky spojitý nosník. Rozpätie jedného poľa je 8,5 m. Podperu tvoria dva 
plné stĺpy priemeru 750 mm, ktoré sú podľa kvality zeminy založené buď na základ 
tvorený pásovou stupňovou pätkou, ktorej základová špára siaha na úroveň 




Obr. 1-1: Pozdĺžny rez prvej varianty 
 
1.2 Druhá varianta 
Návrh druhej varianty spočíva v zjednodušení konštrukčného návrhu predopnutím 
doskovej konštrukcie, čím docielime pre rozpätie 17 m vylúčenie medziľahlej 
podpery, čím sa vyhneme zakladaniu vo vodnom prostredí. Ďalej predpokladám, 
že z dôvodu návrhu prepínacej výstuže dosiahneme prijateľnejšiu výšku nosnej 
konštrukcie. 
Predbežný pozdĺžny rez varianty je znázornený na obr. 1-2. 






Obr. 1-1: Pozdĺžny rez druhej varianty 
1.3 Voľba mostnej konštrukcie 
Z dôvodu zložitejšej realizácie medziľahlej podpery, jej založením pod vodný tok, 
prípadne vyššej konštrukčnej výšky železobetónovej nosnej konštrukcie je ďalej 
uvažovaná práve druhá varianta s voľbou prepínacej výstuže.  
2 NÁVRH MOSTNEJ KONŠTRUKCIE 
2.1 Nosná konštrukcia 
Nosná konštrukcia mostu sa skladá z dosky o jednom poli prosto podoprenou na 
dvoch protiľahlých okrajoch. Ostávajúce dve strany dosky sú voľné okraje. 
Šikmosť dosky je 77o a pre ďalšie postupy nie je uvažovaná. Predbežne možno 
hrúbku dosky určiť z doporučených pomerov hrúbky dosky k rozpätiu. Priečny rez 
nosnej konštrukcie je tvorený z plného priečneho rezu. Pre cestné mosty z 
predpätého betónu, ktorého schéma je prostá doska sa v odbornej literatúre 
uvádza hrúbka 8 až 25 rozpätia [1]. 
Pri návrhu a výpočtu je uvažované rozpätie L = 17 m. 
Tab. 2-1: Hodnoty pomerov hrúbky dosky k rozpätiu 
pomer  1/8  1/10  1/15  1/20  1/25 
hrúbka dosky [mm] 2125 1700 1133 850 680 
Pre výpočet bola zvolená výška dosky 700 mm.     




2.1.1 Základné parametre nosnej konštrukcie 
 dĺžka nosnej konštrukcie   18 000 mm 
 rozpätie mostu   17 000 mm 
 šírka nosnej konštrukcie  10 000 mm 
 hrúbka nosnej konštrukcie  700 mm 
2.2 Pozdĺžne usporiadanie mostnej konštrukcie 
V pozdĺžnom reze možno vidieť skladbu navrhovanej mostnej konštrukcie. Most 
prevádza komunikáciu cez vodný tok. Vzhľadom na to, že most nie je umiestnený 
do konkrétnej lokality územia výška hladiny vodného toku, sklon nivelety, priebeh 
terénov sú zvolené podľa nasledujúceho obrázka. Sklon nivelety komunikácie je 
zvolený hodnotou 1,5 %. Ľavá podpera spodnej stavby je v záreze a pravá 
podpera je v násypu. 
 
 
Obr. 2-1: Pozdĺžny rez mostným objektom 
2.3 Priečne usporiadanie mostnej konštrukcie 
Mostný objekt prevádza komunikáciu kategórie S 7,5. Mostná doska má plný 
prierez. Horná hrana dosky je spádovaná, čo nám umožňuje vytvoriť priečny sklon 
2,5% smerom k odvodňovacím prúžkom. Šírka nosnej konštrukcie je 10 000 mm a 
uvažovaná voľná šírka v priečnom reze je 7 500 mm. 




2.4 Mostný zvršok 
2.4.1 Vozovka 
Vozovka je priamo umiestnená na hornom povrchu mostovky. Vozovka zaisťuje 
plynulú a bezpečnú jazdu vozidiel a prenáša účinky zaťaženia na nosnú 
konštrukciu.  
Vozovka je navrhnutá z netuhého krytu (obrusná a ložná vrstva) a izolačného 
systému. Na nosnú betónovú konštrukciu je nastriekaná pečatiaca vrstva o hrúbke 
max. 1,0 mm. V ďalšej vrstve sú natavované jednopásové asfaltové izolačné pásy. 
Nasledujúcou vrstvou je ložná vrstva z asfaltového betónu ACL hrúbky 50 mm a 
poslednú vrstvu krytu vozovky tvorí obrusná vrstva ACO hrúbky 50 mm. Výsledná 




Obr. 2-3: Kryt vozovky Obr. 2-4: Detail usporiadania rímsy 
 
Obr. 2-2: Priečny rez mostným objektom 




2.4.2 Mostné rímsy, záchytné systémy 
Mostné rímsy sú vytvorené ako monolitické konštrukcie obr. 1-6 z betónu triedy C 
30/37 XD 1. Sú betónované súčasne so zvýšenou chodníkovou časťou. Presah 
rímsy za nosnou konštrukciou je 300 mm. Rímsa je kotvená do nosnej konštrukcie 
pomocou kotviaceho ozubu. Rímsy zároveň slúžia pre vytvorenie obslužných 
chodníkov šírky 750 mm. 
Navrhnutými záchytnými systémami sú zvodidlové zábradlie ZSNH4/H2, ktoré je 
ukotvené na vnútornej strane povrchu rímsy a ocelové zábradlie kotvené do rímsy 
na vonkajšej strane. Maximálna vzdialenosť zvislej výplne je 120 mm pre ocelové 
zábradlie. Za mostom ďalej pokračuje zvodidlo typu NH4. 
2.5 Spodná stavba, uloženie, mostné závery 
Návrh a riešenie spodnej stavby, uloženia a mostných záveroch nie je predmetom 
tejto práce. Z konštrukčného hľadiska riešenia mostného objektu je doporučené, 
aby bola nosná konštrukcia podporovaná dvomi masívnymi podperami. Na 
podperu v záreze by bolo zavesené mostné krídlo a za podperou v násype by bolo 
dilatované mostné krídlo.  
Najvhodnejším uložením by mohli byť elastomerové ložiska obdĺžnikového 
prierezu 200 x 300 mm výšky 50 mm.  
Ako mostný záver môžem doporučiť použiť elastický mostný záver. Mostný záver 
by sa realizoval vyrezaním priestoru do položených vrstiev vozovky až k izolácií. 
Je tvorený tesnením špáry, krycím pásom a jeho upevnením, separačnou fóliou a 
vlastnou hmotou. 
3 ZAŤAŽENIE 
3.1 Stále zaťaženie nosnej konštrukcie 
Do stáleho zaťaženia nosnej konštrukcie je zahrnutá vlastná tiaž nosnej 
konštrukcie a ostatné stále zaťaženie, do ktorého patrí vlastná tiaž monolitických 
ríms, vlastná tiaž záchytného systému a zaťaženie vozovkovým súvrstvím. 




3.1.1 Vlastná tiaž nosnej konštrukcie 
Vo výpočtoch je uvažovaná objemová hmotnosť betónu 25 KN/m3. Účinky 
zaťaženia od vlastnej tiaže nosnej konštrukcie sú spočítané pomocou programu 
SCIA Engineer.  
Najprv je stanovená plocha pôvodného priečneho rezu s priečnymi sklonmi hornej 
hrany Apôv = 5730,749 mm2. Ďalej je vytvorený nový priečny profil s rovnou hornou 
hranou a jej umiestnením do polohy kedy sa budú plocha pôvodného priečneho 
rezu Apôv a plocha nového priečneho rezu Amod rovnať. Plochy sa rovnajú pri 
zvolenej výške dosky 652 mm. Následne je takto vytvorená doska s novým 
priečnym prierezom  vymodelovaná v programe SCIA Engineer s rozpätím 
konštrukcie v pozdĺžnom smere 17000 mm. 
 
Obr. 3-1: Stanovenie plochy modelu 
3.1.2 Zaťaženie vozovkovým súvrstvím 
Vo výpočte je uvažovaná objemová hmotnosť izolácie 12 kN/m3 a objemová 
hmotnosť vozovkových vrstiev 24 kN/m3. Plocha izolácie v priečnom reze je 0,1 m2 
a plocha vozovkových vrstiev je 0,746 m2. Následne je zaťaženie prevedené na 
rovnomerné plošné zaťaženie s hodnotami g1k,i = 0,16 kN/m2 a g1k,v = 2,387 kN/m2. 
3.1.3 Vlastná tiaž záchytného systému 
Zaťaženie od záchytného systému je uvažované g1k,z = 0,5 kN/m. 
3.1.4 Vlastná tiaž monolitických ríms 
Vo výpočte je uvažovaná objemová hmotnosť 25 kN/m3 a plochou prierezu 
mostnej rímsy 0,410 m2. Následne je zaťaženie prevedené na rovnomerné plošné 
zaťaženie s hodnotou g1k,r = 8,196 kN/m2. 





Obr. 2-1: Prierez rímsy 
 
3.2 Zaťaženie podľa ČSN EN 1991-2: Zatížení mostu dopravou 
Zaťaženie dopravou pre mosty cestných komunikácií je definované štyrmi 
modelmi zaťaženia. Tieto modely zaťaženia sa použijú pre návrh mostov cestných 
komunikácií so zaťažovacou dĺžkou kratšou ako 200 m. Dynamické zväčšenie je 
zahrnuté v modeloch zaťaženia [2]. 
Model zaťaženia 1 (LM1) zahŕňa sústredné a rovnomerné zaťaženie, ktoré 
obsahujú väčšinu účinkov dopravy osobnými a nákladnými vozidlami. Norma 
doporučuje použitie regulačných súčiniteľov α a β. Ďalej sa doporučuje, aby 
hodnoty regulačných súčiniteľov boli pre návrh mostu stanovené podľa kategórie 
komunikácie. 
Model zaťaženia 2 (LM2) sa skladá z jednej nápravovej sily zahrňujúcej účinky 
bežnej dopravy na krátkych nosných prvkoch. 
Model zaťaženia 3 (LM3) zahŕňa súbor nápravových síl predstavujúci zvláštne 
vozidla na trasách, kde je povolené vínimočné zaťaženie. 
Model zaťaženia 4 (LM4) je zaťaženie davom ľudí. Požíva sa pre mosty v mestách 
v prípadoch, kedy jeho účinok nie je zrejme pokrytý modelom LM1. 
3.3 Modely zaťaženia 
Pre túto prácu je pre stanovenie účinkov od zaťaženia dopravou uvažovaný model 
zaťaženia LM3. 
3.3.1 Model zaťaženia LM3 
Model zaťaženia LM3 je rozdelený podľa tried zvláštnych vozidiel. Použitie modelu 
LM3 slúži pre stanovenie účinkov zaťaženia od zvláštnych vozidiel na cestných 
mostoch schválených pre prevádzkovanie trasy európskej cestnej siete. 




Tab. 3-1: Triedy zvláštnych vozidiel pre ČR 
Označenie Celková tiaž 
vozidla  
Šírka 
vozidla Skladba náprav 
900 / 150 900 kN 3 m 6 náprav po 150 kN 
1800 / 200 1800 kN 3 m 9 náprav po 200 kN 
3000 / 240 3000 kN 4.5 m 12 náprav po 240 kN + 1 náprava 120 kN 
 
Modely sa môžu pohybovať buď nízkou rýchlosťou, čo predstavuje maximálne 5 
km/hod alebo normálnou rýchlosťou do 70 km/hod. Pre pohyb vozidla nízkou 
rýchlosťou je uvažovaný dynamický súčiniteľ ϕ = 1,05 a pre pohyb vozidla 
normálnou rýchlosťou sa uvažuje dynamický súčiniteľ ϕ = 1,25. 
Vzdialenosť jednotlivých náprav v zostavách je e = 1,5 m. 
Pre túto prácu je vybrané zvláštne vozidlo s označením 1800 / 200. Dynamický 
súčiniteľ je zvolený hodnotou 1,05 pre pohyb vozidiel nízkou rýchlosťou 
maximálne 5 km/hod. Vzhľadom na rozmery vozidla je na moste vylúčená ostatná 
doprava. Vozidlo sa pohybuje výlučne iba v ideálnej stope voľnej šírky 
komunikácie. Osa ideálnej stopy je zhodná s osou komunikácie. 
Umiestnenie zvláštneho vozidla na vozovke bližšie špecifikuje obrázok nižšie. 
 




Obr. 3-2: Umiestnenie modelu LM3 
 
3.3.2 Roznos sústredných zaťažení 
Roznos sústredných zaťažení od nápravových síl je realizovaný cez definovanú 
zaťažovaciu plochu 1,2 x 0,15 m. Zaťaženie je roznášané cez vozovku a betónovú 
dosku na strednicovú plochu doskového modelu pod uhlom 45o.  
	 = 	3,651		 
	 = 2003,651 = 54,777/ 
 
3.3.3 Postavenie zaťaženia dopravou pre maximálne vnútorné sily 
Pre výpočet maximálnych hodnôt ohybových momentov v poli je model zaťaženia 
v pozdĺžnom smere umiestnený do polovice rozpätia. 
Obr. 3-3: Roznos sústredných zaťažení 




Pre získanie maximálnej hodnoty posúvajúcej sily je vonkajšia hrana krajného 
kolesa umiestnená v pozdĺžnom smere do vzdialenosti pod uhlom 45o od zvislice 
teoretickej podpory. Táto vzdialenosť je roznesená cez výšku dosky a vozovkové 
súvrstvie [3]. 
 
Obr. 3-4: Umiestnenie pre maximálny moment a posúvajúcu silu 
3.3.4 Doskový model 
Analýza mostnej dosky je realizovaná za využitia softwarového programu. Voľbou 
softwarového programu je SCIA Engineer 2012. 
Doska je vymodelovaná ako 2D doska líniovo prosto podoprená na dvoch 
protiľahlých hranách. Podrobnejší postup modelovania dosky bol popísaný v 
podkapitole 2.1.1 tohto textu. Po vytvorení modelu dosky boli následne 
modelované aj jednotlivé typy zaťaženia ako rovnomerné plošné zaťaženia a 
rovnomerné spojité zaťaženia. Jednotlivé veľkosti zaťaženia boli stanovené v 
podkapitolách vyššie. 
4 STANOVENIE VNÚTORNÝCH SÍL 
Vnútorné sily sú stanovené na 2D modelu dosky líniovo podoprenej v smere osy y. 
Pre maximálne ohybové momenty sú odčítané dimenzačné vnútorné sily mxD-, 
myD- a pre maximálne posúvajúce sily sú odčítané základné vnútorné sily Vx, Vy. 
Hodnoty vnútorných síl jednotlivých zaťažovacích stavov sú znázornené v 
nasledujúcich podkapitolách. 




4.1 Vlastná tiaž nosnej konštrukcie 
 
Obr. 4-1: Vlastná tiaž nosnej konštrukcie 
4.1.1 Maximálny ohybový moment mxD- 
 
 Obr. 4-2: Ohybový moment mxD-  




4.1.2 Maximálny ohybový moment myD- 
 
Obr. 4-3: Ohybový moment myD- 
 
4.1.3 Maximálna posúvajúca sila Vx 
 
Obr. 4-4: Posúvajúca sila Vx 
 




4.2 Ostatné stále zaťaženie 
 
Obr. 4-5: Ostatné stále zaťaženie 
4.2.1 Maximálny ohybový moment mxD- 
 
Obr. 4-6: Ohybový moment mxD- 
 




4.2.2 Maximálny ohybový moment myD- 
 
Obr. 4-7: Ohybový moment myD- 
4.2.3 Maximálna posúvajúca sila Vx 
 
Obr. 4-8: Posúvajúca sila Vx 
 




4.3 Zaťaženie dopravou LM3 
 
Obr. 4-9: Model zaťaženia LM3 
4.3.1 Maximálny ohybový moment mxD- 
 
Obr. 4-10: Ohybový moment mxD- 
  




4.3.2 Maximálny ohybový moment myD- 
 
Obr. 4-11: Ohybový moment myD- 
4.3.3 Maximálna posúvajúca sila Vx 
 
Obr. 4-12: Posúvajúca sila Vx 
 




4.4 Zhrnutie vnútorných síl 
4.4.1 Maximálne ohybové momenty 
Hodnoty maximálnych ohybových momentov sú v charakteristických hodnotách. V 
ohybových momentoch od zaťaženia dopravou modelom LM3 nie je započítaný 
dynamický súčiniteľ ϕ. Dynamický súčiniteľ je započítaný v kombináciách. 
Maximálne ohybové momenty sú pre prehľadnosť usporiadané v nasledujúcej 
tabuľke. 
Tab. 4-1: Charakteristické hodnoty maximálnych ohybových momentov 
zaťažovací stav mxD- [kNm/m] myD- [kNm/m] 
vlastná tiaž g0k 624.46 23.95 
ostatné stále zaťaženie g1k 214.62 10.05 
zaťaženie dopravou LM3 544.40 96.38 
4.4.2 Maximálne posúvajúce sily 
Hodnoty maximálnych posúvajúcich sil sú v charakteristických hodnotách. V 
posúvajúcich silách od zaťaženia dopravou modelom LM3 nie je započítaný 
dynamický súčiniteľ ϕ. Dynamický súčiniteľ je započítaný v kombináciách. 
Maximálne posúvajúce sily sú pre prehľadnosť usporiadané v nasledujúcej 
tabuľke. 
Tab. 4-2: Charakteristické hodnoty maximálnych posúvajúcich síl 
zaťažovací stav Vx [kN] 
vlastná tiaž g0k 112,180 
ostatné stále zaťaženie g1k 33,600 
zaťaženie dopravou LM3 155,130 




4.5 Kombinácie zaťaženia 
Pre rôzne medzné stavy a rôzne návrhové situácie sú definované rôzne 
kombinačné vzťahy. V tejto práci je uvažovaná návrhová kombinácia zaťaženia 
pre medzný stav únosnosti a charakteristická, častá a kvazistálá kombinácia 
zaťaženia pre medzný stav použiteľnosti. 
V nasledujúcich odsekoch je pre lepšiu orientáciu použité číslovanie vzťahov 
zhodného s číslovaním v Eurokóde. 
4.5.1 Dynamický súčiniteľ 
Pre zaťaženie dopravou modelom LM3 je započítaný dynamický súčiniteľ ϕ = 1,05. 
4.5.2 Návrhová kombinácia zaťaženia 
Pri výpočtoch posúdenia medzného stavu únosnosti je použitý vzťah (6.10). 
Súčinitele zaťaženia γG a γQ uvažujem ako pre stále tak aj pre náhodné zaťaženie 
rovnakou hodnotou 1,35. 
Pre celkový účinok viacerých zaťažení teda platí vzťah: 
∑ ,, +  +  ,!",! + ∑  ,#$%,#",##&!'!     (6.10) 
4.5.3 Charakteristická kombinácia zaťaženia 
Pre túto kombináciu zaťaženie je počítané s celkovými účinkami zaťaženia od 
všetkých zaťažovacích stavov, ktoré pôsobia na konštrukciu. Nezahrňuje sa 
úprava súčiniteľom Ψi. 
4.5.4 Častá kombinácia zaťaženia 
Do tejto kombinácie zaťaženia počítam opäť s účinkami od všetkých zaťažovacích 
stavov ako stále aj náhodné. Táto kombinácia zahrňuje úpravu súčiniteľom Ψ1 = 
0,75 pre zaťaženie nápravovými silami. 
4.5.5 Kvazistála kombinácia zaťaženia 
V tejto kombinácií uvažujem iba so stálymi zaťaženiami. Náhodné zaťaženie 
upravujem súčiniteľom Ψ2 = 0. 




4.6 Hodnoty vnútorných síl po kombináciách zaťaženia 
Výpočty jednotlivých hodnôt kombinácií zaťaženia sú popísané v prílohe B2. 
Statický výpočet. Výsledné hodnoty kombinácií vnútorných síl sú zoradené do 
nasledujúcej tabuľky. 
Tab. 4-3: Hodnoty vnútorných síl po kombináciach zaťaženia 
Kombinácia mxD- [kNm/m] myD- [kNm/m] Vx [kN] 
Návrhová (6.10) 1904,445 182,519 416,700 
Charakteristická 1410,700 135,199 308,667 
Častá 1267,795 109,899 267,945 
Kvazistála 839,080 34,000 145,780 
V tabuľke vnútorných síl sú hodnoty, s ktorými sa ďalej uvažuje pre posúdenie 
nosnej konštrukcie v medzných stavoch použiteľnosti a únosnosti. Pre posúdenie 
konštrukcie v medznom stave únosnosti je ďalej uvažovaná hodnota vychádzajúca 
z návrhovej kombinácie zaťaženia (6.10). 
5 MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
Nosná konštrukcia mostu je navrhnutá z betónu pevnostnej triedy C 35/45 XD1. 
Prepínacia výstuž je navrhnutá ako typ Y 1860 - S7 - 16,0 - A. Betonárska výstuž 
je zvolená výstuž s označením B 500 B. 
5.1 Betón 
() = 35	*+ ,-- = 0,85  - = 1,5 
(-/0 = 3,2	*+ 1-0 = 32	+  
(-2 = ,-- ∗ (-- = 45, 677	89: 
5.2 Prepínacia výstuž 
(; = 1860	*+  (;%,! = 1600	*+   <; = 16,0	 




;! = 150	  1; = 195	+ 
(;2 = (;%,!> = 4754, 7?@	89: 
5.3 Betonárska výstuž 
(A = 500	*+  > = 1,15    1> = 210	+ 
(A2 = (A> = @7@, B6	89: 
6 NÁVRH PREPÍNACEJ VÝSTUŽE 
6.1 Návrh krytia prepínacej výstuže 
Vo výpočte je zvolený stupeň vplyvu prostredia XD1 a trieda konštrukcie S5. Pre 
návrh je uvažovaný kanálik s vnútorným priemerom dutiny 60 mm a vonkajším 
priemerom 65 mm. Návrh hodnoty krytia prepínacej výstuže je počítaná na 
základe normy ČSN EN 1992 - 1 - 1 [4]. 
)0#C = +DE)0#C,F = 60	; )0#C,2HI = 50	; 10	J 
∆)2LM = 10	 
)CN0 = )0#C + ∆)2LM = B?	OO 
6.2 Prierezové charakteristiky plného prierezu 
Prierezové charakteristiky sú stanovené na plnom betónovom priereze šírky 1 m a 
výšky modelu dosky 652 mm. Podrobnejší výpočet prierezových charakteristík viz. 
príloha P2. Statický výpočet. 
ℎ = 0,652	 
Q = 1	 
!, = 0,326	 
- = 0,652	 
Obr. 6-1: Betónový prierez 




R- = 0,0231	S 
T!, = 0,0709	U 
6.3 Návrh excentricity prepínacej výstuže 
Excentricita prepínacej výstuže je pre náš prípad zvislá vzdialenosť medzi 
ťažiskom prierezu a ťažiskom prepínacej výstuže. 
V; = ! − )CN0 − ∅2H-/2 = 0,326 − 0,07 − 0,062 = ?, YYZ	O 
6.4 Návrh prepínacej sily 
Návrh prepínacej sily sa dá uskutočniť viacerými metódami. Príkladom metódy 
stanovenia prepínacej sily je napr. metóda ekvivalentného zaťaženia alebo 
metóda ktorá vychádza z podmienok obmedzenia napätia v betónu, ktoré 
používame pri posúdení medzného stavu použiteľnosti. 
Pre túto prácu je použitá metóda, ktorá vychádza z podmienok obmedzenia 
napätia. Prepínacia sila je navrhnutá zo štyroch podmienok obmedzenia napätia. 
Tieto podmienky sú ďalej delené do dvoch časových intervalov a to čas t∞, ktorý 
predstavuje koniec predpokladanej životnosti konštrukcie a čas t0, čo je čas po 
predopnutí konštrukcie a zakotvení prepínacej výstuže. 
Pre čas t∞ sa vychádza z dvoch podmienok. Pre spodné vlákna prierezu platí 
vylúčenie ťahových napätí v betóne, teda musí byť splnená podmienka 
dekompresie pre častú kombináciu. Pre horné vlákna musí byť splnená 
podmienka tak, že napätie neprekročí hodnotu 0,6 násobku charakteristickej 
pevnosti betónu v tlaku pre charakteristickú kombináciu a hodnotu 0,45 násobku 
charakteristickej pevnosti betónu v tlaku pre kvazistálu kombináciu. 
Pre čas t0 sú zvolené tiež dve podmienky obmedzenia napätia. Pre spodné vlákna 
prierezu platí, že napätie je obmedzené hodnotou 0,6 násobku charakteristickej 
pevnosti betónu v tlaku pre charakteristickú kombináciu. Napätie na horných 
vláknach je obmedzené pevnosťou betónu v ťahu pre kvázistálu kombináciu. 
Z daných podmienok je zostavený interval pre stanovenie prepínacej sily, z 
ktorého dostaneme výslednú prepínaciu silu. V ďalšej časti návrhu stanovíme 
nutnú plochu výstuže a následne stanovíme počet lán ktoré nám vhodným 
rozdelením určia navrhovaný počet kabelou. 




6.4.1 Stanovenie prepínacej sily - čas t∞ 
1) Častá kombinácia zaťaženia 
[-! ≤ 0 
0% ≥
^_`abcd !eb + Lfabcg ∗ hi =
!jk,klm%,%k%ld !%,jm+ %,j%,%k%lg ∗ 0,85 = 4455,74	 
2) Charakteristická kombinácia zaťaženia 
[- ≥ −0,6 ∗ () 
0% ≥ −0,6 ∗ (- +
^_`abnd Lfabn − !ebg ∗ hi =
−0,6 ∗ 35 ∗ 10U + !S!%,k%,%k%ld %,j%,%k%l− !%,jmg ∗ 0,85 = −784,597	 
6.4.2 Stanovenie prepínacej sily - čas t0 
3) Charakteristická kombinácia zaťaženia 
[-! ≥ −0,6 ∗ () 
0% ≤ 0,6 ∗ () +
^_`abcd !eb + Lfabcg =
0,6 ∗ 35 ∗ 10U + jS,Sj%,%k%ld !%,jm+ %,j%,%k%lg = 6313,393	 
4) Kvazistála kombinácia zaťaženia 
[- ≤ ()o, o 
0% ≤ (-/0 +
^_`abnd− !eb + Lfabng =
3,2 ∗ 10U + jS,Sj%,%k%ld− !%,jm+ %,j%,%k%lg = 7260,421	 




6.4.3 Stanovenie intervalu prepínacej sily 
 
Obr. 6-2: Interval prepínacej sily 
0%	p	〈4455,74	; −6313,4〉 
6.4.4 Návrh nutnej prepínacej sily 
Pre výpočet nutnej prepínacej sily vychádzame z intervalu prepínacej sily, v 
ktorom by sa mala hodnota navrhovanej sily v čase t0 pohybovať. 
0%,ILs = tu1,03 ∗ t0%; 0,5 ∗ (t0% ++D0%)x = tu4589,41; 5384,57x 
0%,ILs = 4589,41	 
6.4.5 Počiatočné napätie 
Počiatočné napätie vychádza z normy ČSN EN 1992 - 1 - 1. Napätie je spočítané 
na základe charakteristickej pevnosti prepínacej výstuže v ťahu fpk a 
charakteristickej meze 0,1 prepínacej výztuže. 
[;,0yz = tE0,8 ∗ (;; 0,9 ∗ (;%,!J = tu1488; 1440x = 1440	*+ 
6.4.6 Maximálne napätie vo výstuži v čase to 
Hodnota napätia v čase t0, teda po zakotvení kabelu je znížená o okamžité straty 
predpätia. Táto hodnota je obmedzená zhora práve maximálnym napätím vo 
výstuži v čase t0. 
[;0%,0yz = tE0,75 ∗ (;; 0,85 ∗ (;%,!J = tu1395; 1360x = 1360	*+ 
6.4.7 Nutná prierezová plocha výztuže 
Nutná prierezová plocha je stanovená z nutnej prepínacej výstuže a z obmedzenia 
napätia vo výstuži ako podiel týchto dvoch veličín. 




[;0% = 0,9 ∗ [;,0yz = 0,9 ∗ 1440 = 1296	*+ 
>,ILs = 0%,ILs[;0% = 4589,41 ∗ 10
U1296 = 3,549 ∗ 10{U 
 = >,ILs;! = 3,549 ∗ 10
U150 = 23,66	|á 
Navrhujem aktívne kotvenie VSL typ EC s prepínacími pramienkami 0,6. Počet lán 
je zvolený na 24 kusov rozdelených rovnomerne do štyroch kabelou s celkovou 
prierezovou plochou Ap,prov = 3,6 * 10-3 m2. 
Navrhnutá prepínacia sila: 
0%,;INM = >,;INM ∗ [;,0% = 4665,6	 
6.5 Návrh kabelových dráh 
Pre návrh kabelových dráh boli stanovené momenty pre všetky uvažované 
zaťažovacie stavy v osminách rozpätia nosnej konštrukcie. Hodnoty jednotlivých 
momentov ako aj ich kombinácie sú prehľadne popísane v prílohe P.2 Statický 
výpočet. 
Samotný návrh kabelových dráh je založený na podmienkach obmedzenia napätia 
v betóne. Výpočtom je stanovená prípustná zóna polohy kabelou prepínacej 
výstuže. Podrobnejšie výpočty jednotlivých excentricít v osminách rozpätia sú 
bližšie popísané v prílohe P.2 Statický výpočet. Následne sú vynesené horná a 
dolná medza prípustnej zóny. Výkres usporiadania káblových dráh je súčasťou 
prílohy P.3 Výkresová dokumentácia. 
6.5.1 Podmienky obmedzenia napätia 
1) Častá kombinácia zaťaženia 
[-! ≤ 0   V; ≥ − ~bc∗ ∗ d;eb − ^_`abcg 
2) Charakteristická kombinácia zaťaženia 
[- ≥ −0,6 ∗ ()  V; ≥ ~bn∗ ∗ d−0,6 ∗ (- + ;∗eb + ^_`abng 
 




3) Charakteristická kombinácia zaťaženia 
[-! ≥ −0,6 ∗ ()  V; ≤ − ~bc ∗ d−0,6 ∗ (- + ;eb − ^_`abcg 
4) Kvazistála kombinácia zaťaženia 
[- ≤ ()o, o   V; ≤ ~bn ∗ d(-/0 + ;eb + ^_`abng 
7 PREDPETIE A JEHO ZMENY 
Navrhnutá prepínacia sila nie je konštantná. Jej hodnota sa mení po dĺžke kabelu 
v čase. Pre správne posúdenie konštrukcie je nutné poznať jej hodnoty v 
požadovanom mieste konštrukcie a v požadovanom čase. Prepínacia sila je 
ovplyvnená časovo závislými stratami. Straty delíme podľa časovej závislosti na 
okamžité straty predpätia a dlhodobé straty predpätia [5]. 
Okamžité straty predpätia sa prejavujú v priebehu prepínania a po zakotvení. 
Straty vedú k okamžitému poklesu napätia vo výstuži. 
Pre túto prácu boli stanovené nasledujúce okamžité straty predpätia: 
• strata trením kabelu a stien káblového kanáliku 
• strata pokluzom pri kotvení 
• strata postupným prepínaním 
• strata relaxácie výstuže 
Dlhodobé straty predpätia sa začínajú prejavovať od okamžiku vnesenia 
predpätia do betónu. Tieto straty ovplyvňujú napätie a prepínaciu silu po celú dobu 
životnosti konštrukcie. 
Pre túto prácu boli stanovené nasledujúce dlhodobé straty predpätia: 
• strata zmršťovaním betónu 
• strata dotvarovaním betónu 
• strata relaxácie výstuže 
• pružné pretvorenie betónu (nemusí znamenať stratu) 
 
V nasledujúcich podkapitolách sú stručne popísané jednotlivé straty od 
okamžitých i dlhodobých účinkov zmeny predpätia. Pre prehľad sú uvedené 




hodnoty strát a výsledné hodnoty pre okamžité aj dlhodobé zmeny. Podrobné 
výpočty sú uvedené v prílohe P.2 Statický výpočet. 
Pri výpočte strát predpätia sa do výpočtov zavádzajú prierezové charakteristiky 
oslabeného betónového prierezu kanálikmi. 
-,I = 0,63873	  !,I = 0,33070	  V;,I = 0,23070	 
R-,I = 0,02237	S  ,I = 0,32130	 
7.1 Okamžité straty predpätia 
7.1.1 Strata predpätia trením 
Táto strata sa prejavuje predovšetkým u dodatočne predpätých betónových 
konštrukciách. K vzniku trenia dochádza pri napínaní výstuže v kanálikoch, 
ktorými je výstuž vedená. 
Straty trením sú v tejto práci počítané nad teoretickými podporami, v polovici 
rozpätia, a vždy na začiatku a konci oblúkov zakrivenia kabelou. 
Základný vzťah pre stanovenie straty trením je: 
∆[;(D) = [;,0yz ∗ 1 − V{(∗z) 
Výsledné straty predpätia trením sú zoradené v nasledujúcej tabuľke. 
Tab. 7-1: Hodnoty zmeny strát trením 
miesto A 1 1 L/2 2 2 B 
x [m] 0 1.744 5.06 8.5 11.94 15.256 17 
∆σpµ(x) [MPa] 0 -4.764 -32.571 -41.740 -50.849 -77.764 -82.270 
σpµ(x) [MPa] 1440 1435.236 1407.429 1398.260 1389.151 1362.236 1357.730 
Priebeh napätia po dĺžke kabelu je znázornený na ďalšom obrázku: 





Obr. 7-1: Zmena straty trením 
7.1.2 Strata predpätia pokluzom 
Strata predpätia pokluzom sa prejavuje pri kotvení prepínacej výstuže kuželíkom 
do kotevnej objímky kedy môže nastať pokluz výstuže. Tento pokluz vedie k 
ďalšiemu zníženiu napätia vo výstuži. 
Vo výpočte je uvažovaná hodnota pokluzu δad = 8 mm. Pre stanovenie straty je 
zvolená grafická metóda. Najprv je spočítaná plocha pokluzu zo vzťahu: 
y2() = 1; ∗ y2 = 1,68 ∗ 10l	 
Táto plocha je vymedzená zhora krivkou priebehu strát trením a zdola rovnakou 
zrkadlenou krivkou až do vzdialenosti dosahu pokluzu. Hodnoty zmeny strát 
predpätia pokluzom sú odčítané ako zvislé vzdialenosti medzi týmito krivkami. Pre 
riešenú predpätú nosnú konštrukciu bolo stanovené, že strata nevymizne po dĺžke 
káblu. 
Tab. 7-2: Hodnoty zmeny strát pokluzom 
miesto A 1 1 L/2 2 2 B 
x [m] 0 1.744 5.06 8.5 11.94 15.256 17 
∆σpsl(x) [MPa] -181.87 -172.344 -116.730 -98.392 -80.174 -26.344 -17.332 
σpsl(x) [MPa] 1258.12 1262.892 1290.699 1299.868 1308.977 1335.892 1340.398 




















Obr. 7-2: Zmena straty pokluzom 
 
7.1.3 Strata postupným napínaním 
Táto strata sa prejavuje iba u dodatočne predpätých konštrukcií. Je spôsobená 
okamžitým pružným pretvorením betónu. Vzniká pri už zakotvených kábloch pri 
postupnom prepínaní ďalších káblov. Strata sa u napínaného kabelu neprejaví. 
Pokiaľ by sa konštrukcia prepínala naraz, strata by sa neprejavila, čo ale nie je 
reálne. S touto stratou súvisí aj poradie napínania káblov, čo ale nie je cieľom tejto 
práce. 
Pri výpočte je najprv stanovená zmena napätia v betóne ∆σc(t), ktorá vychádza zo 
sily v prepínacej výstuži po strate pokluzom a zo zaťaženia od vlastnej tiaže 
konštrukcie v okamžiku napínania. Následne je z tejto zmeny napätia spočítaná 
výsledná strata postupným napínaním. 
Základný vzťah pre výpočet straty postupným napínaním: 
∆[;L = 1; ∗ ∗ ∆[-(o)1-0(o)  



















7.1.4 Strata krátkodobej relaxácie výstuže 
Strata krátkodobej relaxácie sa prejaví vo výrobnom štádiu predpätej konštrukcie. 
Je možné ju redukovať tzv. podržaním napätia, s ktorým je uvažované aj pri 
výpočte relaxácie v tejto práci. Doporučená doba podržania napätia σp0 je 2 až 10 
minút. Ja volím dobu podržania 5 minút, pri ktorej sa uskutoční pretvorenie 
výstuže a strata je následne korigovaná zdvihom prepínacej pištole. 
Strata je spočítaná metódou odčítania relaxácie v jednotlivých časových 
intervaloch. To znamená, že najprv je stanovená relaxácia pre interval < tcor; 0 >, 
následne pre interval < t0 ; 0 > a nakoniec ich vzájomným odčítaním dostávame 
výslednú hodnotu straty relaxáciou výstuže.  
Čas tcor je zvolený na 5 minút a čas t0 je rovný 1 hodine. Vo výpočte je zavedený 
súčiniteľ ρ1000 = 2,5% pre prepínaciu výstuž s nízkou relaxáciou. 
Základný vzťah pre lana 2. triedy relaxačného chovania je: 
I = −0,66 ∗ 10{m ∗ !%%% ∗ Vl,%l ∗  o1000%,km∗(!{) 
Hodnota Kr je následne dosadená do vzťahu pre výpočet straty relaxáciou výstuže ∆[;I = I ∗ [;I, kde σpr je rovné napätiu po strate trením. 
Výsledná strata relaxáciou výstuže je: 
 ∆, = −4,BBZ	89: 
7.1.5 Výsledné okamžité straty predpätia v L/2 
∆[; = −41,740	*+  ∆[;L = −25,850*+  
∆[;> = −98,392	*+  ∆[;I,>/ = −1,776	*+ 
7.1.6 Výsledné napätie a sila v čase t0 
[;0% = [;> + ∆[;L + ∆[;I = 4YBY, Y@	89: 
0% = [;0% ∗ ;,;INM = @6?, ?B	 
Percentuálne vyjadrenie výsledného napätia ku kotevnému napätiu je 11,6%. 
 




Podmienka pre obmedzenie napätia vo výstuži bola splnená. 
[;0% = 1272,240	*+	 ≤ 	[;0%,0yz = 1360	*+ 
7.2 Dlhodobé straty predpätia 
7.2.1 Strata zmršťovaním betónu 
Zmršťovanie je reologická vlastnosť betónu, ku ktorému dochádza po 
hydratačných procesoch v betóne. Je závislá na vlhkosti, teplote okolitého 
prostredia a na dĺžke ošetrovania betónu po betonáži. Celkové zmršťovanie sa 
skladá z ďalších dvoch pretvorení a to z vysychania betónu a autogénneho 
zmršťovania. 
Výpočet jednotlivých pretvorení od vysychania betónu ako aj od autogénneho 
zmršťovania je uskutočnený v časovom intervale < t∞ ; t0 >, kde za čas t0 je 
zvolených 28 dní, čo znamená dosiahnutie požadovanej pevnosti betónu a za čas 
t∞ je uvažovaných 36500 dní. Výsledné pretvorenie dostávame súčtom 
jednotlivých pretvorení vo zvolenom časovom intervale. 
Vzťah pre výslednú stratu zmršťovaním betónu je: 
∆[;>´(oi; o%) = Ԑ->(oi; o%) ∗ 1; 
Výsledná strata zmršťovaním: 
∆´(i; ?) = −7Z, 56Y	89: 
7.2.2 Pružné pretvorenie betónu 
Vplyvom dlhodobého pôsobenia ostatných stálych ako aj náhodných zaťažení 
dochádza k pružnému pretvoreniu betónu. Pôsobením zaťaženia dôjde k 
pretiahnutiu prepínacej výstuže a tým aj k zvýšeniu napätia vo výstuži, čo má za 
následok zmenu predpätia v kladnom zmysle. 
Vzťahy pre výpočet zmeny predpätia od ostatného stáleho i náhodného zaťaženia 
sú pre túto prácu použité rovnako. 
∆[;L,!,s =
^`Lf ∗ ( -,I − ¡-,I)¢1 +  -,I£ ∗ ;  




Výsledné hodnoty zmien predpätia pružným pretvorením betónu sú: 
∆¤¥,¦4 = 44, 4	89: 
∆¤¥,§ = 7?, ZB?	89: 
Vplyv náhodného zaťaženia pre častú kombináciu Ψ1 
∆¤¥,§,¨4 = Y7, ??7	89: 
7.2.3 Strata dotvarovaním betónu 
Je to ďalšia reologická vlastnosť betónu, ktorá spôsobuje objemové zmeny 
betónu. Dotvarovanie je zmena štruktúry cementu účinkom dlhodobého pôsobenia 
napätia, čo znamená, že chemicky voľná voda v betóne je vytlačovaná do kapilár, 
odkiaľ sa odparuje. Miera dotvarovania je závislá na intezite a dĺžke pôsobenia 
zaťaženia. Pri výpočte je požité dlhodobé zaťaženie od vlastnej tiaže konštrukcie a 
ostatného stáleho zaťaženia. 
Pri výpočte sú stanovené najprv základné súčinitele dotvarovania φ0. pre čas to, čo 
je 28 dní a pre čas t∞ 36500 dní. Súčiniteľ je určený zjednodušene graficky podľa 
normy ČSN EN 1992 - 1 - 1 [4]. Následne sú spočítané súčinitele dotvarovania φ 
pre časové intervaly < t∞ ; t0 > a < t∞ ; tg >. 
V ďalšom postupe výpočtu sú stanovené napätia σc,gP v čase t0 a σc,qP v čase t∞. 
Pre napätie v čase t0 je uvažované zaťaženie od vlastnej tiaže a pre napätie v 
čase t∞ ostatná stále zaťaženie. Výpočet výsledných hodnôt strát dotvarovaním 
betónu ∆σp,c v obidvoch časových intervaloch vychádza zo stanovených 
súčiniteľov dotvarovania a napätí. 
Základný vzťah pre stanovenie strát dotvarovaním je: 
∆[;,-´ = Ԑ-- ∗ 1; = ©(o; o!) ∗ [-,1-0 ∗ 1; 
Výsledné hodnoty zmeny predpätia dotvarovaním betónu sú: 
∆,ª(i; ?) = −44Z, Z5	89: 
∆,ª¢i; ¦£ = 4B, Z7Y	89: 




7.2.4 Strata dlhodobej relaxácie výstuže 
Postup stanovenia straty dlhodobej relaxácie výstuže je obdobný ako pri výpočte 
relaxácií krátkodobých. 
Výsledná hodnota dlhodobej relaxácie výstuže je: 
∆(i; ?) = −ZY, ZYY	89: 
7.2.5 Výsledné dlhodobé straty predpätia 
∆[;,->I(oi) = ∆[;,>(oi) + 0,8 ∗ ∆[;,I(oi) + ∆[;,-(oi)1 +  -,I ∗ «1 + 0,8 ∗ ©(oi; o%¬ + ∆[;,-¢o£1 +  -,I ∗ 1 + 0,8 ∗ ©(oi; o 
∆,ª(i	; 	?) = −4Z, ?7	89: 
Percentuálne vyjadrenie straty napätia je 11,4 %. 
7.2.6 Výsledné hodnoty napätí a prepínacích síl po strátach 
čas t0    [;0% = 1272,240	*+ 
    0% = 4580,07	 
čas t∞  [;0i = 1127,73	*+  [;0i´ = 1158,40	*+ 
  0i = 4059,83	   0i´ = 4170,24	 
       [;0i,­!´´ = 1150,73	*+ 
       0i,­!´´ = 4142,64	 




8 MEDZNÝ STAV POUŽITEĽNOSTI 
Okrem dôkazu únosnosti konštrukcie pri pôsobení medzného zaťaženia musíme 
tiež zabezpečiť bezproblémovú funkčnosť konštrukcie. K tomu v normách slúžia 
požiadavky, ktoré nazývame medzné stavy použiteľnosti. Týmto posúdením 
dokazujeme bezproblémovú funkčnosť konštrukcií po celú dobu životnosti, 
estetickú stabilitu a elimináciu veľkých priehybov a vznik trhlín. 
Medzi medzné stavy použiteľnosti väčšinou zaraďujeme: 
• obmedzenie normálových napätí  od prevádzkových účinkov zaťažení 
• požiadavky na odolnosť proti vzniku trhlín alebo obmedzenie šírky trhlín 
• obmedzenie deformácií konštrukcie 
8.1 Obmedzenie napätí 
8.1.1 Obmedzenie napätia v betóne v ťahu a tlaku 
Pre výpočet sú stanovené podmienky obmedzenia napätia.  
Pre čas t∞  
Pri charakteristickej kombinácií nesmie napätie spodných vláken σc1 prekročiť 
hodnotu pevnosti betónu v ťahu fctm a zároveň nesmie napätie horných vláken σc2 
prekročiť hodnotu 0,6 * fck. Výsledné hodnoty napätí sú prehľadne znázornené na 
obrázku 8-1. 
|[-!| ≤ (-/0 
[-! = −¯-,I −*R-,I ∗ !,I +*°R-,I ∗ !,I = 0,10246	*+ 
[-! = 0,10246	*+ ≤ (-/0 = 3,2*+ => ²³´µ²¶·¸ 
|[-| ≤ 0,6 ∗ (- 
[- = −¯-,I +*R-,I ∗ ,I −*°R-,I ∗ ,I = −12,972	*+ 
[- = 12,972	*+ ≤ 0,6 ∗ (- = 21*+ => ²³´µ²¶·¸ 






Obr. 8-1: Napätie - charakteristická
 
Obr. 8-2: Napätie - kvazistála 
Pri kvazistálej kombinácií nesmie napätie spodných vláken σc1 i napätie horných 
vláken σc2 prekročiť hodnotu 0,45*fck. Výsledné hodnoty napätia sú prehľadne 
znázornené na obrázku 8-2. 
¹[-!,¹ ≤ 0,45 ∗ (- 
[-! = −¯-,I −*R-,I ∗ !,I +*°R-,I ∗ !,I = −7,7974	*+ 
[-! = 7,7974	*+ ≤ 0,45 ∗ (- = 15,75	*+ => ²³´µ²¶·¸ 
[- = −¯-,I +*R-,I ∗ ,I −*°R-,I ∗ ,I = −4,9558	*+ 
[- = 4,9558	*+ ≤ 0,45 ∗ (- = 15,75	*+ => ²³´µ²¶·¸ 
Pre čas t0 
Napätie spodných vláken σc1 nesmie prekročiť hodnotu 0,45*fck a zároveň nesmie 
napätie horných vláken σc2 prekročiť hodnotu fctm. V čase to je konštrukcia 
zaťažená momentom od vlastnej tiaže Mgok a od predpätia. Výsledné hodnoty 
napätí sú prehľadne znázornené na obrázku 8-3. 
|[-!| ≤ 0,45 ∗ (- 
[-! = −¯-,I −*R-,I ∗ !,I +*°R-,I ∗ !,I = −13,558	*+ 
[-! = 13,558	*+ ≤ 0,45 ∗ (- = 15,75	*+ => ²³´µ²¶·¸ 
|[-| ≤ (-/0 
[- = −¯-,I +*R-,I ∗ ,I −*°R-,I ∗ ,I = −0,9644	*+ 




[- = 0,9644	*+ ≤ (-/0 = 3,2	*+ => ²³´µ²¶·¸ 
 
 
Obr. 8-3: Napätie pre čas t0 
8.1.2 Obmedzenie napätia v prepínacej výstuži 
Norma ČSN EN 1992 - 1 - 1 stanovuje podmienky nielen pre obmedzenie napätia 
vo výstuži v čase prepínania a kotvenia ale aj pre celkové overenie napätia vo 
výstuži počas životnosti konštrukcie. 
Základnou podmienkou pre obmedzenie napätia je: 
[ ≤ 0,75 ∗ (; = 1395 MPa 
kde fpk je charakteristická hodnota pevnosti prepínacej výstuže v ťahu. 
Napätia po výpočte okamžitých a dlhodobých strát predpätia: 
čas t0  [;0% = 1272,240	*+	 ≤	1395 MPa 
čas t∞  [;0i = 1127,73	*+	 ≤ 1395	*+ 
8.2 Obmedzenie proti vzniku trhlín 
Pre čas t∞ 
V čase t∞ pre častú kombináciu zaťaženia je overený predpoklad dekompresie 
konštrukcie na základe ktorej bola navrhnutá prepínacia sila. Pri pôsobení tejto 
kombinácie zaťaženia nesmie v spodných vláknach vzniknúť ťah. Výsledné 
napätia sú prehľadne zobrazené na obrázku 8-4. 
[-! = −0i,­!´´-,I − 0i,­!´´ ∗ V;,IR-,I ∗ !,I +*¯,­!R-,I ∗ !,I = −1,8725	*+ 
[-! = −1,8725	*+	 ≤ 	0	*+ => ²³´µ²¶·¸	º:	¤»¥:¼	¼¤»O¤½¤ 




[- = −0i,­!´´-,I + 0i,­!´´ ∗ V;,IR-,I ∗ ,I −*¯,­!R-,I ∗ ,I = −10,968	*+ 




Obr. 8-4: Dôkaz dekompresie
 
Obr. 8-5: Napätie v čase t0 
 
Pre čas t0 
Pre posudok obmedzenia trhlín je ďalej nutné overiť ťahové napätia v horných 
vláknach prierezu v čase t0. V tomto čase po zakotvení prepínacej výstuže pôsobí 
na konštrukcii okrem predpätia iba vlastná tiaž samotnej konštrukcie. Preto treba 
overiť napätia na horných vláknach aby nevznikali prípadné trhliny. Ak by si trhliny 
predsa len vytvorili, po vnesení ostatných zaťažení by sa s veľkou 
pravdepodobnosťou trhliny uzavreli ale pre betónové konštrukcie je vznik trhlín 
nežiaduci. Výsledné napätia sú prehľadne zobrazené na obrázku 8-5. 
[- ≤ (-/0 
[- = −0%-,I + 0% ∗ V;,IR-,I ∗ ,I −*%R-,I ∗ ,I = −0,9644	*+ 
[- = −0,9644	*+	 ≤ (-/0 = 3,2*+ => ²³´µ²¶·¸ 
|[-!| ≤ 0,45 ∗ (- 
[-! = −0%-,I − 0% ∗ V;,IR-,I ∗ !,I +*%R-,I ∗ !,I = −13,558	*+ 
[-! = 13,558	*+ ≤ 0,45 ∗ (- = 15,75	*+ => ²³´µ²¶·¸ 
Na základe predchádzajúcich podmienok môžeme vyvodiť záver, že ani pri tú 
najnepriaznivejšiu charakteristickú kombináciu zaťaženia nevznikne v spodných 




vláknach také napätie, aby bola konštrukcia z dôvodu prekročenia pevnosti betónu 
v ťahu porušená. 
9 MEDZNÝ STAV ÚNOSNOSTI 
Medzný stav únosnosti je vypočítaný na základe návrhovej kombinácie zaťaženia 
v najviac namáhaných prierezoch. 
9.1 Posúdenie na ohyb v smere x 
Postup výpočtu je realizovaný v najviac namáhanom priereze, ktorý sa nachádza v 
polovici rozpätia. Podmienka spoľahlivosti je stanovená v čase t∞. Podrobný 
výpočet možno nájsť v prílohe P.2 Statický výpočet. 
Pre návrh prepínacej sily bol zavedený predpoklad stavu dekompresie. Tento 
predpoklad prevádza riešenie ohýbaného predpätého prierezu na riešenie 
nepredpätého železobetónového prierezu. 
V prvom rade je nutné stanoviť účinky od zaťaženia podľa obrázka 9-1. 
 
Obr. 9-1: Stanovenie účinkov od zaťaženia 
V ďalšom postupe je nutné stanoviť základné napätie. Základné napätie v 
prepínacej výstuži σpo je také napätie, keď v priľahlých vláknach betónu je nulové 
napätie. Tento stav dostaneme, ak vnesieme do týchto priľahlých vlákien prírastok 
pomerného pretvorenia ∆Ԑcp. Tento prírastok odpovedá vlastne skutočnému 
napätiu v betóne, ale s opačným znamienkom. 
Základné napätie je stanovené zo vzťahu: 
[;,/i% = [;,/i´ − 1;1-0 ∗ [-; 
kde σp,t∞´ je napätie po dlhodobých stratách 




[-; = ¯-,I +*¯R-,I ∗ V;,I = −1,903	*+ 
[;,/i% = 1169,31	*+ 
Zo základného napätia je stanovená základná prepínacia sila: 
2,/i% = [;,/i% ∗ ; = 4209,53	 
V ďalšom postupe je určená tlaková rezerva vo výstuži: 
∆[; = (;2 − [;,/i% = 221,99	*+ 
Z tlakovej rezervy je spočítaná výslednica v prepínacej výstuži: 
∆¾; = ∆[; ∗ ; = 799,164	 
Následne sú stanovené návrhové parametre pracovného diagramu: 
Ԑ;A = ¿fÀ¯f = 7,13	‰  ∆Ԑ;A = ∆Âf¯f = 1,138	‰ 
Ďalej je nutné stanoviť polohu neutrálnej osy a tým aj výšku tlačenej časti betónu. 
Poloha neutrálnej osy: 
predpoklad ¯2 = Ã2 = ¾-- − ∆¾; 	=> 	¾-- = ¯2 + ∆¾; => D = °bb∗F∗¿bÀ 
D = ¾--h ∗ Q ∗ (-2 = 0,3132	 
Po stanovení neutrálnej osy je posúdené overenie predpokladu využitia prepínacej 
výstuže podmienkou pre pomerné pretvorenie prepínacej výstuže. 
Ԑ; = 8,665	‰ >	Ԑ;A = 7,135	‰ 
Stanovenie ramena vnútorných síl: -- = ,I − z = 0,196	 
Nakoniec je vykonané posúdenie na maximálny ohybový moment: 
*Ã2 = ¾-- ∗ -- + ∆¾; ∗ ;/ = 1158,49		 ≥ 	*¯2 = 942,385	 => ²³´µ²¶·¸ 
Rezerva únosnosti je: 18,6% 




Z posudku je zrejmé, že do konštrukcie nie je potrebné navrhovať prídavnú 
betonársku výstuž. Prepínacia výstuž nám zaistí dostatočnú únosnosť. Ďalej by 
bolo možné z dôvodu vysokej únosnosti prierezu znížiť prepínaciu silu, čo by 
viedlo k následnému prepočtu celej konštrukcie, posúdení na medzný stav 
použiteľnosti a únosnosti. 
9.2 Posúdenie na ohyb v priečnom smere 
V priečnom smere ja navrhnutá betonárska výstuž s označením B 500 B. 
Maximálny ohybový moment po návrhovej kombinácii bol stanovený na hodnotu 
MEd = 182,519 kNm. Základné návrhové charakteristiky boli predbežne spočítané v 
kapitole 5 Materiálové charakteristiky. Výpočet je zrealizovaný klasickou metódou 
železobetónu stanovenia nutnej plochy výstuže na priereze o šírke 1 m. 
Na začiatok bolo stanovené krytie pre stupeň vplyvu prostredia XD1 na hodnotu c 
= 40 mm. Z krytia a predbežného návrhu profilu výstuže bola vypočítaná účinná 
výška prierezu d = 0,5935 m. 
Nasledujúca časť je venovaná výpočtu nutnej plochy výstuže As,req. 
>,ILs = Q ∗ Ä ∗ (-2(A2 ∗ Å1 −Æ1 − 2 ∗ *¯2Q ∗ Ä ∗ (-2Ç = 7,2 ∗ 10{S	 
Z tabuliek výstuže bol určený návrh plochy a vzdialeností jednotlivých prutov 
výstuže v prierezu šírky 1 m. Navrhnutá plocha výstuže je As,prov=10,2*10-4 m2, čo 
odpovedá návrhu výstuže priemeru 18 mm ukladaných po vzdialenosti 250 mm. 
Ďalšou dôležitou veličinou je určiť polohu neutrálnej osy, ktorá bola stanovená z 
podmienky pre rovnosť sily v tlačenom betónu a sily vo výstuži, teda Fcc = Fst. 
D = > ∗ ¾A2h ∗ Q ∗ (-2 = 0,02789	 
Potom rameno vnútorných síl pre výpočet ohybovej únosnosti je: 
- = Ä − 0,5 ∗ h ∗ D = 0,5818	 
Nasleduje výpočet ohybovej únosnosti MRd: 
*Ã2 = > ∗ (A2 ∗ - = 257,497	 
A nakoniec posúdenie: 




*Ã2 = 257,497		 ≥ 	*¯2 = 182,519	 => ²³´µ²¶·¸ 
Rezerva únosnosti je: 29,1% 
Z posudku je zrejmé, že konštrukcia nám na maximálny ohybový moment v 
priečnom smere vyhovuje. Betonárska výstuž priemeru 18 mm ukladaná po 250 
mm nám zaistí dostatočnú únosnosť. 
Ďalším krokom je stanovenie konštrukčných zásad, kedy by navrhnutá plocha 
výstuže nemala prekročiť hodnotu maximálnej a minimálnej plochy výstuže. 
>,0#C = 0,26 ∗ È(-/0(A É ∗ Q/ ∗ Ä = 9,9 ∗ 10{S	 > 0,0013 ∗ Q/ ∗ Ä = 7,7 ∗ 10{S	 
>,0yz = 0,04 ∗ - = 260,8 ∗ 10{S	 
>,0#C = 7,7 ∗ 10{S	 < >,;INM = 10,2 ∗ 10{S	2 < >,0yz = 260,8 ∗ 10{S	 
9.3 Posúdenie na posúvajúce sily 
Konštrukcia je posudzovaná na šmykovú únosnosť v jednotlivých osminách 
rozpätia, ďalej je posúdená tlaková únosnosť a na záver sú stanovené 
konštrukčné zásady pre navrhnutú konštrukčnú výstuž. 
Hodnoty a priebeh jednotlivých posúvajúcich síl sú vyčíslené z programu SCIA 
Engineer. Zaťaženie je umiestnené tak, aby sa vytvoril najnepriaznivejší účinok 
posúvajúcej sily. Umiestnenie zaťaženia pre maximálnu posúvajúcu silu je 
popísané v kapitole 3.3.3 Postavenie zaťaženia dopravou pre maximálne vnútorné 
sily. Z charakteristických hodnôt pre všetky typy uvažovaného zaťaženia sú 
následne vytvorené návrhové hodnoty podľa návrhovej kombinácie. Konkrétne 
hodnoty charakteristických ako aj návrhových hodnôt sú pre prehľadnosť práce 
uvedené v prílohe P.2 Statický výpočet, kde sú taktiež uvedené podrobnejšie 
výpočty a posudky šmykovej únosnosti. 
Pretože v návrhu predpätej konštrukcie uvažujeme so zakrivenými káblami, 
prejaví sa vplyv predpätia Vpd na výsledných návrhových hodnotách šmykovej sily 
VEd. Vzťah pre prínos prepínacej sily je: 
Ë;2 = 2,/i% ∗ oÌ, 
kde Pd,t∞ je návrhová prepínacia sila stanovená zo základného napätia ako je 
uvedené v kapitole 11 Medzný stav únosnosti. Uhol α je uhol výslednice 




prepínacej sily od horizontály v danom priereze. Pre jednotlivé rezy sú následne 
stanovené nové hodnoty posúvajúcich síl, ktoré vniknú odčítaním príspevku 
prepínacej sily od maximálnej posúvajúcej sily v danom reze. V nasledujúcej 
tabuľke sú uvedené prepočty posúvajúci síl v osminách rozpätia. 
 
Tab. 9-1: Vplyv prepínacej sily 
X VFd,max α [⁰] α [rad] Vpd VEd 
 
0 416.7 4 0.06981 279.586 137.114 kN 
1/8 310.973 3.37 0.05882 247.88 63.0921 kN 
2/8 195.548 0.96 0.01676 70.538 125.01 kN 
3/8 96.849 0 0 0 96.849 kN 
4/8 0 0 0 0 0 kN 
Z tabuľky možno vidieť, že maximálnu posúvajúcu silu z veľkej časti prenesie 
prepínacia výstuž vplyvom zakriveného káblu. 
V ďalšej fáze výpočtu sa zapodievam rozhodnutím o vzniku trhlín v jednotlivých 
rezoch konštrukcie. Vychádzam z podmienky, že napätia v horných a spodných 
vláknach by nemali prekročiť hodnotu návrhovej pevnosti betónu v ťahu fctd. 
Návrhová hodnota pevnosti betónu v ťahu sa určí nasledovne: 
(-/2 = ,-/ ∗ (-/;%,%m- = 1,466	*+ 
kde αct je súčiniteľ vyjadrujúci nepriaznivé obvykle dlhodobé účinky zaťaženia 
(=1,0) a fctk;0,05 je charakteristická pevnosť betónu v ťahu. 
Pokiaľ napätie neprekročí hodnotu fctd, počíta sa únosnosť VRd,c na priereze, v 
ktorom trhliny nevzniknú. Výpočet šmykovej únosnosti v priereze, kde trhliny 
nevzniknú je daný vťahom: 
ËÃ2,- = R-,I ∗ Q~Í ∗ Î(-/2 + ,L ∗ [-2 ∗ (-/2  
kde bw je šírka prierezu zohľadnená vplyvom oslabenia kanálikmi a αe je pre 
dodatočne predpätý betón rovná 1,0. 




Pokiaľ napätie prekročí hodnotu fctd, počíta sa únosnosť VRd,c na priereze, v 
ktorom trhliny vzniknú. Výpočet šmykovej únosnosti v priereze, kde trhliny vzniknú 
je daný vťahom pre železobetón: 
ËÃ2,- = ÏÐÃ2,- ∗  ∗ (100 ∗  ∗ (-)cÑ + ! ∗ [-;Ò ∗ Q~ ∗ Ä 
Pre šmykovú únosnosť je stanovená aj hodnota minVRd,c, ktorou je vypočítaná 
VRd,c obmedzená. Táto podmienka sa neberie ako posudok. 
V ďalšom kroku je stanovená a následne použitá pre posúdenie únosnosť tlačenej 
diagonály. Vzťah pre únosnosť VRd,max je: 
ËÃ2,0yz = 0,5 ∗ Q~ ∗ Ä ∗ ¡ ∗ (-2 
kde ¡ = 0,6 ∗ d!{¿b`m% g 
Pre posudok s VRd,max je použitá najväčšia posúvajúca sila VEd,max. 
Po nahliadnutí do statického výpočtu je zrejmé, že konštrukcia nevyžaduje návrh 
šmykovej výstuže. Navrhuje sa ale konštrukčná šmyková výstuž podľa 
konštrukčných zásad, ktoré zahŕňajú stupeň vystuženia ρw a vzdialenosť 
strmienkov smax. Návrh šmykovej výstuže je stanovený na profily priemeru 10 mm 
vzdialených po 270 mm ocele B 500 B. 
9.4 Posúdenie kotevnej oblasti 
Pre posúdenie kotevnej oblasti je zvolený zjednodušený spôsob. Posúdený je 
celkový odpor konštrukcie FRd,p voči maximálnej sile pri prepínaní Pmax. 
Posúdenie vychádza z predpokladu: 
¾Ã2,; ≥ 0yz 
¾Ã2,; = 12668,1	 ≥ 0yz = 5184	 => ²³´µ²¶·¸ 
Z posudku je zrejmé, že konštrukcia sa pri prepínaní neporuší. 
  





Prvou úlohou bolo navrhnúť predbežný návrh mostu cez rieku. Boli vytvorené dve 
varianty návrhu. Prvú variantu tvoril doskový železobetónový most, pri ktorom som 
z dôvodu rozpätia konštrukcie navrhol medziľahlú podperu. Druhou voľbou 
varianty bol návrh doskového predpätého mostu o jednom poli. Z dôvodu 
zložitejšej realizácie medziľahlej podpery, jej založením pod vodný tok, prípadne 
vyššej konštrukčnej výšky železobetónovej nosnej konštrukcie bola ďalej 
uvažovaná práve druhá varianta s voľbou prepínacej výstuže. 
Ďalším cieľom bolo posúdenie navrhnutej predpätej betónovej konštrukcie na 
medzný stav použiteľnosti a medzný stav únosnosti. Predpätá konštrukcia 
vyhovela vo všetkých posudkoch na obmedzenie napätia v betóne v tlaku i ťahu, 
obmedzenia napätia v prepínacej výstuži a v neposlednom rade aj na obmedzenie 
trhlín. Týmito posudkami bola preukázaná splnená podmienka stavu dekompresie 
pre častú kombináciu hodnotou -1,8 MPa. Z tejto hodnoty vyplíva, že veľkosť 
prepínacej sily by sa mohla upraviť znížením, ale následne by musel byť vykonaný 
nový prepočet konštrukcie a posúdenia na medzné stavy. 
Pri posúdení medzného stavu únosnosti, posúdenie na ohyb v pozdĺžnom smere 
x,  konštrukcia vyhovela bez návrhu dodatočnej betonárskej výstuže s rezervou 
únosnosti 18,6 %. Pri posúdení na ohyb v priečnom smere y bola navrhnutá 
výstuž profilu 18 mm, ktorej únosnosť vyhovuje s rezervou 29,2 %. Takto vysoká 
únosnosť bola navrhnutá z dôvodu konštrukčných zásad pre minimálnu plochu 
výstuže. Pri posúdení na šmyk konštrukcia preukázala dostatočnú únosnosť i bez 
návrhu šmykovej výstuže. Navrhnutá bola iba konštrukčná výstuž. 
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ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 
symbol  význam         jednotka 
Ac plocha betónového prierezu   m 
Ac,r   plocha oslabeného betónového prierezu    m2 
Ac,i   plocha ideálneho prierezu      m2 
Ap1   prierezová plocha 1 prepínacieho lana     mm2 
Ap   celková prierezová plocha prepínacej výstuže    m2 
Ap,req   nutná prierezová plocha prepínacej výstuže    m2 
As   celková prierezová plocha betonárskej výstuže   m2 
As,req   nutná prierezová plocha betonárskej výstuže    m2 
As,min   minimálna prierezová plocha betonárskej výstuže   m2 
b   šírka posudzovaného prierezu      m 
c   krytie výstuže        mm 
d1   vzdialenosť výstuže od dolného povrchu    m 
d   vzdialenosť výstuže od horného povrchu    m 
Ecm   modul pružnosti betónu       GPa 
Ep   modul pružnosti prepínacej výstuže    GPa 
Es   modul pružnosti oceli       GPa 
ep   excentricita prepínací výstuže      m 
ep,r   excentricita prepínací výstuže v oslabenom priereze   m 
Fcc   výslednica síl v tlačené oblasti betónu     kN 
Pmax   maximálna sila pri prepínaní      kN 
Fs   výslednice síl v ťaženej betonárskej výstuži    kN 




FRd,p   odolnosť konštrukcie pri prepínaní     kN 
fcd   návrhová pevnosť betónu v tlaku     MPa 
fck   charakteristická pevnosť betónu v tlaku    MPa 
fctm   hodnota pevnosti betónu v ťahu      MPa 
fpd   návrhová hodnota pevnosti prepínacej výstuže v ťahu  MPa 
fpk   charakteristická hodnota pevnosti prepínacej výstuže v ťahu MPa 
fp0,1,k   charakteristická hodnota pevnosti prepínacej výstuže v ťahu  
  na medzi 0,1        MPa 
fyd   návrhová hodnota pevnosti betonárskej výstuže v ťahu  MPa 
fyk   charakteristická hodnota pevnosti betonárske výstuže v ťahu MPa 
Gk,i   charakteristická hodnota stáleho zaťaženia    kN 
gk,i   charakteristická hodnota rovnomerného plošného stáleho zaťaženia 
            
           kN/m2 
h   výška prierezu        m 
h0   náhradná výška prierezu pri výpočte zmršťovania a dotvarovania m 
Ic   moment zotrvačnosti betónového prierezu    m4 
Ic,r   moment zotrvačnosti oslabeného betónového prierezu  m4 
k   súčiniteľ nezamýšľaných uhlových zmien kabelu pre miesto x ‐ 
L   rozpätie mostu        m 
MEd,i   návrhová hodnota maximálneho momentu i‐tej kombinácie 
  zaťaženia        kNm 
MEk,i   charakteristická hodnota maximálneho momentu i‐tej kombinácie  
  zaťaženia 
Mg,i   charakteristická hodnota ohybového momentu od i‐teho 




  stáleho zaťaženia 
           kNm 
MRd   momentová únosnosť       kNm 
mx,D‐  maximálny dimenzačný ohybový moment pri spodných vláknach v 
  smere x na 1 m šírky       kNm/m 
my,D‐  maximálne dimenzačný ohybový moment pri spodných 
  vláknach v smere y na 1 m šírky      kNm/m 
 
P0d   základná prepínacia sila       kN 
Pd,∞   návrhová prepínacia sila      kN 
Pm,0   prepínacia sila v čase t0       kN 
Pm,∞   prepínacia sila v čase t∞       kN 
Pm,0,prov  navrhnutá prepínacia sila       kN 
Pm,0,req   nutná prepínacia sila      kN 
t0   čas po zakotvení prepínacej výstuže     ‐ 
t∞   čas na konci životnosti konštrukcie     ‐ 
tcor   čas korekcie relaxáciou podržaním napätia    ‐ 
u   obvod vystavený vysychaniu      m 
Vx   maximálna hodnota posúvajúcej sily v smere x   kN 
VEd,i   návrhová posúvajúce sily v smere i     kN 
VRd,c   únosnosť prvku bez šmykovej výstuže     kN 
Wc   prierezový modul betónového prierezu     m3 
Wc,r   prierezový modul oslabeného betónového prierezu   m3 
x   výška tlačené oblasti betónu      m 




z1   vzdialenosť od ťažiska prierezu k spodnému okraju prierezu m 
z2   vzdialenosť od ťažiska prierezu k hornému okraji prierezu  m 
z1,2r   vzdialenosť od ťažiska prierezu k okrajom oslabeného 
  betónového prierezu      m 
zcc   rameno vnútorných síl výslednice tlačenej oblasti betónu  m 
zs   rameno vnútorných síl výslednice ťaženej betonárskej výstuže m 
αcc   redukční súčiniteľ betónu       ‐ 
αx   súčiniteľ zamýšľaných uhlových zmien káblu po miesto x  rad 
βi   súčiniteľ i‐významu pri výpočtu zmršťovania a dotvarovania 
  betónu 
γc   redukční súčiniteľ betónu       ‐ 
γs   redukční súčiniteľ oceli       ‐ 
∆Fp  tlaková rezerva v prepínacej výstuži     kN 
∆MEd   zmena hodnoty návrhového momentu     kNm 
∆σp   tlaková rezerva v p prepínacej výstuži     MPa 
∆σpi   zmena i napätie vo výstuži      MPa 
εc   pomerné pretvorenie betónu      ‐ 
εs   pomerné pretvorenie oceli      ‐ 
εp   pomerné pretvorenie prepínacej výstuže    ‐ 
λ   redukční súčiniteľ        ‐ 
µ   súčiniteľ trenia medzi výstužou a kanálikom   ‐ 
ρl   stupeň vystuženia        ‐ 
σc1   napätie v dolných vláknach prierezu     MPa 




σc2   napätie v horných vláknach prierezu     MPa 
σcp   napätie v betóne v úrovni prepínacej výstuže    MPa 
σp0   základní napätie        MPa 
σp   napätie v prepínacej výstuži      MPa 
σp0,max   maximálne napätie v prepínacej výstuži pri napínaní   MPa 
σpa,max   maximálne napätie v prepínacej výstuži po zakotvení  MPa 
Ψi   súčiniteľ i‐tej kombinácie zaťaženia     ‐ 
ω   uhlová zmena kabelu       rad 
∅   priemer betonárskej výstuže      mm 
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